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RESUMEN

El mapa detallado de la terminacion oriental del manto inferior
del Pedraforca muestra un sistema imbricado de cabalgamientos
que constituye una zona de rampas oblicuas. La secuencia de pro-
pagacion de este sistema imbricado es de bloque superior para los
cabalgamientos superiores y mas modernos, tal como lo demues-
tran las relaciones geométricas entre los cabalgamientos y los sedi-
mentos asociados a éstos (abanicos deltaicos y aluviales). El cabal-
gamiento inferior del manto inferior del Pedraforca corresponde
en superificie, casi en su totalidad, a un anticlinal de contorno obli-
cuo (anticlinal de Vilada-Lillet) situado en el manto infrayacente
del Cadi. Este cabalgamiento inferior es intersectado, al oeste de
Vilada, por el cabalgamiento de Vallfogona (cabalgamiento infe-
rior del manto del Cadi). Los conglomerados sinorogénicos asocia-
dos al manto inferior del Pedraforca se depositaron durante la eta-
pa de progresiva emersion del manto (emplazamiento) y determi-
nan una edad Luteciense inferior alto-Luteciense medio (51 M.a.)
para sus ultimos movimientos (fosilizacion). La composicién lito-
l6gica de los conglomerados de los abanicos superiores y sus rela-
ciones espaciales con el sinclinal de Ripoll (manto del Cadi) de-
muestran que el emplazamiento del manto inferior del Pedraforca
se produjo en parte sincronicamente con el desplazamiento del
manto del Cadi y el apilamiento antiformal del Freser.

Palabras clave: Pirineos. Alpino. Abanicos de conglomerados. Se-
cuencia de cabalgamiento.

ABSTRACT

The eastern termination of the lower Pedraforca thrust sheet
consists of an imbricate thrust system which forms a hangigwall
oblique ramp zone. The relationships between thrusts and related
deltaic and alluvial fans show that the upper and younger thrusts
developed by an overstep thrusting sequence. The floor thrust of
the lower Pedraforca thrust sheet is mostly a blind thrust. It corres-
ponds to the Vilada-Lillet anticline which folds the Cadi thrust
sheet located below the Pedraforca thrust sheet. This thrust is cut

by the Vallfogona thrust (floor thrust of the Cadi thrust sheet) west
of Vilada. The deltaic and alluvial fans related to the lower Pedra-
forca thrust sheet emplacement were deposited during its progres-
sive emersion at the synorogenic surface which took place between
the Lower and Middle Lutetian (51 M.a.). The lithology of the con-
glomerates of the upper alluvial fans and their geometrical rela-
tionships with the Ripoll syncline (Cadi thrust sheet) show that the
latest movements of the lower Pedraforca thrust sheet were
synchronous with the Cadi thrust sheet and Freser antiformal stack
development.

Key words: Pyrenees thrusting sequence. Alpine. Conglomerate
fan.

INTRODUCCION

Los modelos estructurales que recientemente se han
elaborado para la interpretacion de las partes mas ex-
ternas de los cinturones orogénicos (Boyer y Elliot,
1982) presuponen que los cabalgamientos forman sis-
temas conectados entre si y que generalmente su se-
cuencia de propagacioén es de bloque inferior (piggy
back thrusting sequence) (Dahlstrom, 1970; Butler,
1982). No obstante, en la mayoria de los casos es di-
ficil demostrar la secuencia de propagacién de los ca-
balgamientos. Existen dos tipos de criterios: geomé-
tricos y estratigraficos. Los primeros son facilmente
observables en los apilamientos antiformales (antifor-
mal stack). En estas estructuras, un plegamiento mas
intenso de las laminas cabalgantes (thrust sheet) su-
periores demuestra una secuencia de propagacion de
bloque inferior (Elliot y Johnson, 1980; M\uﬁoz,
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1985). En los sistemas imbricados de cabalgamientos
(imbricate thrust system) es dificil localizar criterios
geométricos para determinar la secuencia de propaga-
cion. Unicamente las relaciones entre cabalgamientos
y materiales sincronicos a su movimiento pueden su-
ministrar evidencias de las relaciones cronoldgicas en-
tre los cabalgamientos.

En la vertiente sur del Pirineo oriental pueden di-
ferenciarse diversos mantos de corrimiento (thrust
sheet) que se han desplazado hacia el sur (fig. 1}. Los
mantos de corrimiento superiores (Pedraforca, Em-
porda) estdn constituidos fundamentalmente por ma-
teriales mesozoicos. El manto del Cadi, situado por
debajo de los mantos superiores se caracteriza por
presentar rocas devonicas y carboniferas seguidas por
una serie stefano-pérmica con una potente cobertera
paledgena.
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Figura 1.- Esquema estructural de las diferentes unidades del Pi-
rineo central y oriental y situacién del 4rea estudiada.

Figure 1.- Structural units of the central and eastern Pyrenees. Si-
tuation of the studied area.

La secuencia de propagacion de los cabalgamien-
tos principales que limitan los mantos de corrimiento
anteriormente citados es de bloque inferior (Muifioz
et al., 1986) de tal forma que el emplazamiento de los
mantos del Pedraforca y Emporda es anterior al em-
plazamiento del manto del Cadi. En el Pirineo cen-
tral, Seguret (1972) ha demostrado también una se-

. cuencia de bloque inferior para unidades estructura-
les ‘andlogas.

En el manto del Pedraforca pueden distinguirse dos
unidades estructurales (Vergés y Martinez, 1988): una
superior, situada al W del rio Llobregat, en la que los
materiales del Cretacico inferior ocupan una amplia
extension y una unidad o manto inferior cuyo extre-
mo oriental es objeto del presente trabajo.
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En la serie del manto inferior del Pedraforca estan
representados materiales del Keuper, Jurdsico, Cret4-
cico superior, Garumniense y Eoceno inferior (fig. 2).
La serie del Cretdcico superior esta constituida en su
parté basal por conglomerados cuarciticos {Fm. de
Adraén; Mey et al., 1968) seguidos por calizas y mar-
gocalizas con 800 m de potencia y edad campanien-
se-maastrichtiense (Fm. de Bona; Mey et al., 1968).
El Garumniense aflorante (Fm. de Tremp; Mey et a/.,
1968) esta representado por materiales lacustres y con-
tinentales de aproximadamente 800 m de potencia que
abarcan el paso Maastrichtiense-Paleoceno. Los ma-
teriales mas modernos aflorantes son las calizas con
Alveolinas (Fm. del Cadi; Mey et al., 1968) de edad
ilerdiense. En los bordes S y SE del manto (Queralt
y Castell de I’ Areny) alfora una serie conglomeratica
del Eoceno inferior y medio de distinta interpretacion
segun los autores (Seguret, 1972; Garrido y Rios,
1972; Solé y Clavell, 1973 y Busquets, 1981).

En el manto del Cadi, por encima de las calizas del
Garumniense se encuentra una serie de secuencias de-
posicionales de edad eocena que representan gran par-
te del relleno de la cuenca de antepais (foreland ba-
sin) surpirenaica (fig. 2). Las caracteristicas sedimen-
toldgicas de estas secuencias asi como la migracion de
su depocentro hacia el S pueden correlacionarse con
el emplazamiento de los mantos de corrimiento sur-
pirenaicos (Puigdefabregas er al., 1986). Las prime-
ras secuencias deposicionales relacionadas con el em-
plazamiento del manto del Pedraforca estdn consti-
tuidas por facies carbonaticas de talud (Fm. de Ar-
mancies; Gich, 1969) y una serie turbiditica (Fm. de
Campdevanol; Gich, 1969) que representan el relleno
de un surco formado delante del manto del Pedrafor-
ca (Puigdefdbregas et al., 1986; Vergés y Martinez,
1988). Estas secuencias deposicionales, de edad cui-
siense, se encuentran por encima de las facies carbo-
néticas del Eoceno inferior (Fm. de Sagnari y Fm. de
Corones; Gich, 1969) y estdn recubiertas por un nivel
evaporitico (yesos de Beuda; Palli, 1972). Las secuen-
cias deposicionales superiores representadas en el
manto del Cadi (Fm. de Bellmunt y de Milany) corres-
ponden a sistemas deltaicos, aluviales y fluviales aso-
ciados al estadio final del emplazamiento del manto
del Pedraforca y al desarrollo del apilamiento anti-
formal del Freser.

La zona estudiada se sitiia en la terminacién orien-
tal del manto inferior del Pedraforca (figs. 1 y 3). En
el presente trabajo se describen las relaciones geomé-
tricas entre los sistemas de cabalgamientos del manto
del Pedraforca, manto del Cadi y apilamiento anti-
formal del Freser y la relacion entre los diferentes ca-
balgamientos del manto del Pedraforca y los depdsi-
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Figura 2.- Mapa y corte geoldgico de la terminacion oriental del manto inferior del Pedraforca. En el mapa se han situado los diferentes
abanicos conglomeraticos (enumerados de la A a la F) asi como los diferentes cabalgamientos (enumerados de 1 a 6).
El corte geoldgico compensado muestra un acortamiento del 47%. El cabalgamiento inferior ciego y el 1 tienen una secuencia de propa-

gacién de bloque inferior mientras que los cabalgamientos restantes la tie

nen de blogue superior.

Figure 2.- Simplified geological map and cross-section of the eastern edge of the lower Pedraforca thrust sheet. The map shows alluvial
and delta fans (labelled from A to F) and thrusts (numbered from 1 to 6). .
The balanced cross section shows 47% of shortening. The lower blind thrust and thrust 1 show a piggy back thrusting sequence. The upper

thrusts (2 to 6) show an overstep thrusting sequence.

tos sinorogénicos asociados. Los materiales asociados
al sucesivo emplazamiento de los cabalgamientos es-
tan excepcionalmente conservados en el 4rea estudia-
da, motivo por el cual ha sido posible establecer en

detalle la secuencia de propagacion de los sistemas de
cabalgamientos y precisar la edad de los estadios fi-
nales de emplazamiento del manto del Pedraforca

(fig. 2).
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ESTRUCTURA

Manto inferior del Pedraforca

La estructura interna del manto inferior del Pedra-
forca se caracteriza por un sistema imbricado de ca-
~ balgamientos y pliegues asociados de bloque superior
(hangingwall). El cabalgamiento inferior del sistema
imbricado se situa entre los materiales pldsticos del
Keuper en el bloque superior y las turbiditas de la Fm.
de Campdevianol en el bloque inferior (footwallj (fig.
2). Este cabalgamiento, en su limite norte, baja late-
ral y progresivamente hacia el oeste en la serie del blo-
que inferior y corta al ceste del rio Llobregat las for-
maciones inferiores eocenas y el Cretacico superior
del manto del Cadi.

En la terminacién oriental del manto inferior del
Pedraforca (drea que ocupa gran parte del sector car-
tografiado), los cabalgamientos y pliegues asociados
"tienen una direcciéon NE-SW (fig: 2y 3). En esta zona
se distinguen varios cabalgamientos que constituyen
un sistema imbricado. Los pliegues de bloque supe-
rior tienen una vergencia hacia el SE, son concéntri-
cos ¥y no presentan esquistosidad asociada. Los dos
cabalgamientos mds septentrionales (5 y 6; fig. 2) des-
criben sobre el mapa una forma de arco, cuyas rela-
ciones entre curvatura y cuerda demuestran (Elliot,
1976) un desplazamiento minimo, de la lamina cabal-
gante situada mas al norte, superior a 2 km (fig. 2).

Al SE del sistema imbricado de cabalgamientos que
limitan Jos materiales del manto inferior del Pedra-
forca se observa en las capas eocenas del manto del
Cadi, al N de Vilada, un anticlinal de direccién
NE-SW (figs. 2 y 3). Este anticlinal, denominado an-
ticlinal de Vilada, presenta un eje con un buzamiento
de 70 grados al NE (fig. 4). En el flanco E se observa
un onlap (fig. 2) a la base de un conjunto de mate-
riales de transicién, por encima de los cuales se dis-
ponen discordantes unos conglomerados correlacio-
nables con la Fm. de Bellmunt. Estos fosilizan el
anticlinal de Vilada. Un anticlinal de caracteristicas si-
milares (situacion estructural equivalente, onlap en su
flanco E y misma edad de fosilizacién) se observa al
SE de La Pobla de Lillet. Las dimensiones de este an-
ticlinal, denominado anticlinal de Lillet, son inferio-
res al de Vilada, en parte determinadas por la dispo-
sicién subvertical de su eje (fig. 2).

Los citados anticlinales son sincrénicos con el em-
plazamiento del manto inferior del Pedraforca, tal
como demuestra su edad de fosilizacién y represen-
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tan la continuacién en superficie del cabalgamiento
inferior de dicho manto en el antepais relativo (man-
to del Cadi). El punto de contorno (tip point) de este
cabalgamiento se observa en la charnela del anticlinal
de Vilada al NW de dicha poblacién (fig. 2).

De lo anteriormente expuesto puede deducirse que
los anticlinales de Vilada y Lillet corresponden a un
mismo anticlinal paralelo a las estructuras de direc-

‘cién NE-SW observadas en el manto y posteriormen-

te plegado y cubierto en su parte central por un con-
junto de abanicos deltaicos y aluviales.

El plegamiento posterior del anticlinal por un sin-
clinal de direccion E-W habria dado lugar a la incli-
nacién que actualmente presenta el eje del anticlinal
y a la disposicidén coénica observada en el sector sur
del anticlinal de Vilada (fig. 4).

La direccién de transporte del manto inferior del
Pedraforca es dificil de precisar en el sector estudia-

e W, Berga o e o CUENCA|DEL EBRO  ° ° ° ° °
manto inferior del

PEORAFORCA

cabalgamiento de
Vallfogona

Figura 3.- Esquema estructural de los diferentes mantos afloran-
tes en la zona. De norte a sur se observa el apilamiento antifor-
mal del Freser y el manto del Cadi (Mantos inferiores) y el man-
to del Pedraforca (Mantos superiores). Estas estructuras tienen
una inclinacién continuada hacia el W. Al sur, el limite septen-
trional de la cuenca del Ebro corresponde al sistema de cabalga-
mientos imbricados de Vallfogona.

La interferencia entre la direcciéon E-W, normal a la direccién de
transporte y la direccion NNE-SSW, paralela a la zona de ram-
pas oblicuas, condiciona la formacién de domos y cubetas en el
manto del Pedraforca.

1. Anticlinal de Lillet, 2. Anticlinal de Vilada, 3. Cubeta de St.
Julia, 4. Cubeta de La Nou 6. Cubeta de Vallcebre.

Figure 3.- Structural sketch of the eastern Pyrenean thrust sheets.
From N to S, this map shows the Freser antiformal stack, the
Cadi thrust sheet and lower Pedraforca thrust sheet. Structures.
dip towards the W. To the south, the north-boundary of the Ebro
basin is the Vallfogona imbricate thrust system. .

1) Lillet anticline, 2) Vilada anticline, 3) St. Julia syncline, 4) La
Nou syncline and 5) Vallcebre syncline.




do debido a la existencia de cabalgamientos y pliegues
con distintas direcciones. No obstante, la disposicion
en forma de arco de los cabalgamientos septentriona-
les {5 y 6; fig. 2) indica que la direccién de transporte
ha de estar comprendida entre N-165E y N-225E.
Ademads, en el rio Llobregat se observa un sistema de
fracturas con una direcciéon N-15E sin estructuras de

plegamiento asociadas. Estas fracturas no afectan a

los materiales del bloque inferior del cabalgamiento
del Pedraforca (manto del Cadi al norte y cuenca del
Ebro al sur), por lo que pueden interpretarse como fa-
llas de bloque superior laterales (tear faults) y por lo
tanto paralelas a la direccién de transporte. La direc-
cidén N-15E coincide con la bisectriz del arco anterior-
mente descrito.

Deducida la direccién de transporte, las estructu-
ras descritas de direccién NE-SW que forman la ter-
minacion oriental del manto del Pedraforca corres-
ponden a una zona de rampas oblicuas (oblique
ramp). El anticlinal de Vilada-Lillet constituye igual-
mente un anticlinal de contorno oblicuo foblique tip
anticlinej. El corte realizado (fig. 2) se ha dibujado
paralelo a la direccion de transporte en el sector sep-
tentrional y perpendicular a las estructuras oblicuas
en la zona de rampas oblicuas (figs. 2 y 3). Este corte
se ha compensado para construirlo geométricamente
posible, siendo la cantidad de acortamiento calculada
(47%) superior a la minima real.

Manto del Cadi

El manto del Cadi esta limitado al sur por el cabal-
gamiento de Vallfogona, el cual representa el cabal-
gamiento basal (sole thrust) del sistema de cabalga-
mientos del Pirineo oriental (Muiioz ef al., 1986; Ver-
gés y Martinez, 1988).

El cabalgamiento de Vallfogona tiene una direccién
predominantemente E-W tendiendo a flexionarse en
las proximidades de los Mantos superiores (fig. 1 y
3). Entre los pueblos de Vallfogona y Vilada (fig. 2 y
3) el cabalgamiento de Vallfogona se resuelve en un
sistema imbricado de cabalgamientos de direccién me-
dia E-W. Este sistema imbricado intersecta en Vilada
al cabalgamiento inferior del manto del Pédraforca.
Al oeste de Vilada este ultimo cabalgamiento y el de
Vallfogona coinciden en una unica superficie.

El limite norte del manto del Cadi se corresponde
con el cabalgamiento superior del apilamiento anti-
formal del Freser, con buzamiento al sur, situado mas
al norte del sector cartografiado (ver corte esquema-

tico de la fig. 6). La estructura interna del manto del
Cadi se caracteriza por un amplio sinclinal (denomi-
nado sinclinal de Ripoll) de direccién E-W y ligera

- vergencia al S. Este sinclinal pliega al manto del Pe-

draforca y es sincrénico con el apilamiento antifor-
mal del Freser.

CONGLOMERADOS SINOROGENICOS

Relacionada con el sistema imbricado de la termi-
nacion oriental del manto inferior del Pedraforca se
observa una serie de conglomerados de 1600 m de po-
tencia en el tramo mds continuo. Estos conglomera-
dos constituyen un sistema de abanicos deltaicos y
aluviales superpuestos que corresponden a algunas de
las secuencias deposicionales definidas en la cuenca
de antepafs surpirenaica (Puigdefabregas ef al., 1986).
Se distinguen 6 abanicos principales (enumerados de
la A ala F en las figs. 2 y 5), cuyos limites estan de-
terminados por: a) discordancias; b) relaciones late-
rales con los sedimentos del manto del Cadi; ¢) varia-
cién de la composicion litologica de los cantos y d) re-
laciones geométricas con el sistema de cabalgamien-
tos.

Figura 4.- Proyeccién equiareal de los polos de las capas del an-
ticlinal de contorno oblicuo de Vilada. La disposicién de los po-
los se situa en un circulo menor con un eje inclinado 70 ai NNE.
La forma conica resultante es debida al plegamiento del anticli-
nal de Vilada por el sinclinal de Ripoll de direccién E-W (manto
del Cadi).

Figure 4.- Poles to bedding of the Vilada anticline. The conical
fold axis plunges 70 NNE. The plunge of this axis is due to fol-
ding of the Vilada anticline by the E-W Ripoll syncline (Cadi
thrust sheet).
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El abanico inferior A, esté constituido por brechas,
principalmente con bloques de calizas de Alveolinas
y numerosos Nummulites en la matriz provenientes
del desmantelamiento de las zonas mds superficiales
del manto inferior del Pedraforca (fig. 6). Este aba-
nico aflora tinicamente en el extremo meridional (fig.
2) entre los cabalgamientos 1 y 2 con una reducida ex-
tension. Es interpretado como un abanico deltaico in-
corporado en el manto y desplazado hacia el sur. A
pesar de que el contacto entre el abanico deltaico A
y las turbiditas de la Fm. de Campdevanol es actual-
mente un cabalgamiento, ambas unidades pueden
correlacionarse dado que en la parte superior de las
turbiditas se encuentran intercalados pequefios cana-
les de brechas con la misma composicion litoldgica
que el abanico deltaico’ A. Asociados con los canales
s¢ observan numerosos slumps de capas turbiditicas
que indican una paleopendiente del talud hacia el SE.

En el abanico deltaico B predominan los bloques
de materiales mesozoicos (fig. 6). Este abanico pasa
lateralmente a la Fm. de Caubet con facies marinas y
de transicién. El abanico B se deposité sincrénica-
mente con el desarrollo del anticlinal de contorno
oblicuo de Vilada-Lillet. La sedimentacién del abani-
co B estuvo restringida principalmente al flanco NW
del anticlinal, mientras que en el sinclinal situado al
SE se depositaron una serie de materiales caracteriza-
dos por rédpidos cambios laterales de facies debidos a
la interaccidn de ambientes marinos al S y fluviales al
NE. Estos materiales depositados en onlap por enci-
ma de las capas inferiores de la Fm. de Caubet en el
flanco SE del anticlinal representan facies de playa,
lagunares con carbon en la zona de transito y facies
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- fluviales distales. Los cambios de facies son conse-

cuencia del continuo desarrollo del anticlinal como
zona emergida y del sinclinal que favorece pequeiias
transgresiones marinas.

E!l abanico C, de similares caracteristicas litoldgi-
cas al anterior pasa lateralmente a la Fm. de Bell-
munt. La base de este abanico, discordante, se sitia
por encima de dos cuiias de materiales situadas a am-
bos lados del anticlinal; al NE, el abanico aluvial B y
al SE los materiales de transicion anteriormente des-
critos. @n la zona de charnela del anticlingl, el aba-
nico € se situa por encima del nivel basal de la Fm.
de Caubet. La base de dicho abanico con una edad
luteciense medio (Serra Kiel, 1984) marca el final del
desarrollo del anticlinal de Vilada-Lillet.

Los abanicos aluviales superiores D, E y F pasan
lateralmente al sistema fluvial de la Fm. de Bellmunt
y a las secuencias deposicionales de Bellmunt y de Mi-
lany (Puigdefabregas er al., 1986).

La proporcion de los cantos de material paleozoi-
¢cO aumenta progresivamente a partir del abanico C.
Estos cantos son claramente predominantes en los
abanicos superiores. En el abanico aluvial F, los can-
tos de granito son significativos (fig. 6).

El cambio en la composicién litologica de los can-
tos a partir del abanico aluvial C indica el emplaza-
miento y erosién mds al norte de unidades paleozoi-
cas y consecuentemente el desarrollo del apilamiento
antiformal del Freser. Las discordancias progresivas
en la base de los abanicos aluviales superiores obser-
vadas tanto en el flanco norte como en el flanco sur
del sinclinal de Ripoll demuestran ademds su deposi-

Figura 5.- Esquema en donde se muestran las relaciones geométricas entre los abanicos deltaicos y aluviales y los cabalgamientos del sector
meridional (anticlinal de Vilada) y del sector septentrional (anticlinal de Lillet). Estas relaciones son distintas en los dos sectores debido a
que tanto los abanicos conglomeraticos como los cabalgamientos no muestran continuidad a lo largo de toda la zona de rampas oblicuas.

Figure 5.- Schematic NE-SW cross section showing the geometrical relationships between the alluvial and delta fans and main thrusts of
_the southern part (Vilada anticline) and northern part (Lillet anticline). These geometrical relationships are not constant along the oblique
ramp zone due to the lack of continuity of the alluvial and delta fans and to the anastomosy thrust geometry.
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cidn sincrénica con la formacion del sinclinal de Ri-
poll (manto del Cadi).

Por tanto, el apilamiento antiformal del Freser, el
sinclinal de Ripoll y los abanicos aluviales superiores
son sincrénicos y se formaron a partir del Luteciense
medio y durante gran parte del Bartoniense.

La indentacién de los abanicos aluviales superiores
con el sistema fluvial de la Fm. de Bellmunt produce
un cambio de las paleocorrientes en dicho sistema flu-
vial que pasan de una direccién ENE-WSW en la zona
oriental a una direccion NE-SW en la zona de inden-
tacion, proxima al manto del Pedraforca. En los aba-
nicos aluviales, la direccién de las paleocorrientes va-
ria entre N170E y N 110E.

La posicion que ocupan los abanicos aluviales su-
periores respecto al eje del sinclinal de Ripoll y las pa-
leocorrientes de éstos, indican que los conglomerados
pudieron ser transportados y depositados en un valle
estructural coincidente con dicho sinclinal.
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Figura 6.- Corte interpretativo del Pirineo oriental en la transversal
de la terminacion oriental del manto del Pedraforca. La trama de
los abanicos de conglomerados representa la composicién litologica
de éstos asociada a la composicién predominante de los diferentes
mantos. En punteado, materiales mesozoicos provenientes del manto
del Pedraforca (abanicos A, B y C), en rayado, los materiales pro-
venientes de los mantos paleozoicos (apilamiento antiformal del Fre-
ser) y con cruces, materiales graniticos.

Figure 6.- Interpretative N-S cross section of the Eastern Pyrenees
through the eastern ending of the Pedraforca thrust sheet. The or-
namentation of conglomeratic fans represents the lithologic compo-
sition of pebbles. Dense stipple denotes mesozoic rocks correlated
with the emplacement of lower Pedraforca thrust sheet (A, B and
C fans), oblique stripped denotes palaeozoic rocks related with the
emplacement of the Freser antiformal stack. Crosses denote grani-
tic rocks.

RELACION ENTRE LOS CABALGAMIENTOS Y
LOS ABANICOS ALUVIALES: DISCUSION E
HISTORIA TECTONO-SEDIMENTARIA

La historia tectono-sedimentaria del emplazamien-
to del manto inferior del Pedraforca y desplazamien-
to del manto del Cadi se ha establecido gracias a la
excelente conservacion de los materiales sinorogéni-
cos en el drea estudiada.

Las relaciones geométricas entre los abanicos del-
taicos y aluviales y los cabalgamientos suministran in-
formacion sobre la edad y secuencias de propagacion
de éstos. Al detalle, la relacion entre los abanicos alu-
viales y los cabalgamientos es distinta entre el sector
meridional y el sector septentrional (fig. 5), debido a
que tanto los abanicos aluviales como los cabalga-
mientos no muestran continuidad a lo largo de toda
la zona de rampas oblicuas.

En el esquema de la fig. 5, se muestra la relacion
entre los abanicos aluviales y los cabalgamientos en
el sector meridional (SW) y en el sector septentrional
(NE). El cabalgamiento 1 y el cabalgamiento ciego
(blind thrust) asociado al anticlinal de Vilada-Lillet
sOlo observables en el sector meridional se desarrolla-
ron mediante una secuencia de propagacion de blo-
que inferior: el abanico deltaico B fosiliza al cabalga-
miento 1 y los materiales sincrénicos al abanico B
(Fm. de Caubet) estdn plegados en el anticlinal de Vi-
lada-Lillet. Por tanto el cabalgamiento ciego, situado
por debajo del 1, asociado al anticlinal de Vilada-Li-
llet y que produce dicho anticlinal es mas moderno.
Los restantes cabalgamientos del sistema imbricado
de la terminacion oriental del manto inferior del Pe-
draforca muestran una secuencia de propagacién de
bloque superior. En efecto, puede observarse como el
cabalgamiento 2 corta a los abanicos inferiores A, B
y Cl y C2 al norte y es fosilizado por el abanico D,
que es cortado por el cabalgamiento 3 al que fosili-
zan los abanicos E y F. La disposicion estructural de
estos abanicos en su sector septentrional es debida a
su cabalgamiento por 5, demostrando la secuencia de
bloque superior (fig. 5).

El sistema imbricado del manto inferior del Pedra-
forca, desarrollado segiin una secuencia de bloque su-
perior es, en parte, sincrénico con el sistema de ca-
balgamientos del manto del Cadi y apilamiento anti-
formal del Freser, desarrollado segiin una secuencia
de propagacién de bloque inferior.

La conservacion de los conglomerados sinorogéni-
cos asociados a la fosilizacion del sistema imbricado
del manto del Pedraforca es debida a su secuencia de
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propagacion de bloque superior. En efecto, en un sis-
tema imbricado de bloque inferior, los abanicos aso-
ciados mas antiguos son sucesivamente erosionados y
resedimentados en el bloque inferior de un nuevo ca-
balgamiento desarrollado hacia el antepais. Sin em-
bargo, en un sistema imbricado de bloque superior,
los abanicos se conservan en el bloque inferior de los
nuevos cabalgamientos desarrollados hacia zonas in-
ternas.

Las caracteristicas sedimentologicas de los abani-
cos deltaicos y aluviales y secuencias deposicionales
asociadas permiten deducir la evolucion de la cuenca
de antepais asociada a los mantos de corrimiento
descritos.

Durante el movimiento del manto inferior del Pe-
draforca pueden diferenciarse claramente dos etapas:
la primera etapa, denominada de desplazamiento, se
caracteriza por el hundimiento de la cuenca por car-
ga del manto, con deposicion de sedimentos de talud
(Fm. de Armancies) y de turbiditas (Fm. de Capde-
vanol) y durante la cual el manto se desplazé funda-
mentalmente segiin una trayectoria de rellano (flat) o
de rampa (ramp) con poca inclinacion. La segunda
etapa, denominada de emplazamiento, con emersidén
del manto, tiene lugar cuando los cabalgamientos al-
canzan la superficie topografica sinorogénica. Esta se-
gunda etapa se caracteriza por el desarrollo del siste-
ma de abanicos.

Los abanicos inferiores (A, B y parte del C) se de-
positaron -durante el emplazamiento del manto infe-
rior del Pedraforca en un medio submarino (abani-
cos deltaicos A y B) y en un medio subaéreo (abanico
aluvial C). La base de este abanico aluvial C sefiala

el final de la etapa de emplazamiento (fosilizacién)

del manto inferior del Pedraforca. El paso de la eta-
pa de desplazamiento a la etapa de emplazamiento
coincide con una estabilizacién de la cuenca con de-
posicién de las evaporitas de la Fm. de Beuda. Final-
mente, los abanicos superiores (D, E y F) deposita-
dos en un medio continental registran el desarrollo
del apilamiento antiformal de Freser dado que las nu-
merosas discordancias progresivas entre estos abani-
cos sefialan la continua formacion del sinclinal de Ri-
poll sincrénico al desarrollo de dicho apilamiento
antiformal.

Otras asociaciones andlogas entre sistemas de aba-
nicos y cabalgamientos, en zonas de rampas oblicuas,
pueden observarse en el sector del anticlinal de Olia-
na mas al oeste y en la terminacién occidental de los
mantos del Emporda, al este.
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CONCLUSIONES

El sistema imbricado de cabalgamientos que deter-
mina la estructura interna del manto inferior del Pe-
draforca se desarrollé segin una secuencia de propa-
gacion de bloque superior mientras que la secuencia
de propagacion de los cabalgamientos principales (li-
mites de los mantos del Pedraforca, Cadi y apilamien-
to antiformal del Freser) fue de bloque inferior.

El sistema imbricado de cabalgamientos del manto
inferior del Pedraforca constituye en su terminacion
oriental una zona de rampas oblicuas. Los cabalga-
mientos inferiores de este sistema imbricado estan
asociados al emplazamiento del citado manto, mien-
tras que los cabalgamientos superiores son sincréni-
cos al plegamiento de este manto durante el desarro-
llo del manto del Cadi y apilamiento antiformal del
Freser.

El anticlinal de contorno oblicuo de Vilada-Liliet
es consecuencia de la continuacién del cabalgamiento
inferior del Pedraforca en el antepais relativo (manto
del Cadji).

Asociados al sistema de cabalgamientos de la zona
de rampas oblicuas se depositaron diferentes abani-
cos conglomeraticos, submarinos los dos primeros y
subaéreos los restantes. Es de destacar la continuidad
en el desarrollo de los sistemas de cabalgamientos des-
de los mds antiguos a los mas modernos a pesar de
que en los conglomerados sinorogénicos asociados se
observen numerosas discordancias.

La edad de emplazamiento (fosilizacién) del man-
to inferior del Pedraforca es luteciense inferior alto-
luteciense medio con una edad absoluta de aproxima-
damente 51 M.a. (Burbank, com. per.). Esta edad
coincide con el inicio del desarrollo del sinclinal de Ri-
poll (manto del Cadi) y.del apilamiento antiformal
del Freser. En la zona estudiada se observa un sincro-
nismo parcial entre el emplazamiento de un manto y
el estadio inicial del desarrollo del siguiente manto
mas inferior y moderno. Esta sincronia puede ser to-
tal entre mantos analogos considerados en diferentes
transversales del Pirineo.
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